Question 2—Excel dates
Description  
Microsoft  Excel  (the  spreadsheet    program)    stores  dates  between  January  1,  1900  and  December    31,  

9999    as  the  number  of  days  since  the  hypothetical  date,  January  0,  1900.  So    January  1,  1900    is  

stored  as    1,  and  December    1,  2011  is    stored  as    40,878.1  

The  following  formulas  determine  the  Excel  date  equivalent  for  a  given  date  specified  as:  

•
YEAR  (a  4  digit    integer  from  1900  to  9999);     

•
MONTH  (a  1  or    2  digit    integer  from  1  to  12);  

•
DAY  (a  1  or    2  digit    integer  from  1  to  31,  depending  on  MONTH).     
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(1) 
!! = !"#$ − 1900  
(2) 
!" =   (14 − !"#$%)/12      
(3) 
!! = !! − !"    
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(4) 
!!  = !"#$% + 12×!"    
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(5) 
! = 1 + min  !! , 0   +  !!  4  −  !!  100  + 
!! + 300 
400    
(6) 
!! =  −1.63 +   !!  − 1  ×30.6    
(7) 
!! = !"# + !! ×365 + ! + !!   
                                                                                                                                                                                                      
1  There  is  also  a  1904  date  system  that    you  can  use  in  Excel  which  is  slightly  different.  Do  not    use  

the  1904  date  system  to  compare  to  these  results.  Switch  between  the    two  in  Excel’s    options.  
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Note  1:    the  notation   !   in  these  equations  means  to  use  the  integer  value    that  is  equal  to    x  or  just    
below  it  in    value.  If  you  know  x  is  a  positive  quantity  you  can  use  the  int  function,    or  you  can  use    
math.floor  for  any  value  of    x.  

Note  2:  min(x,    y)    returns  the  smaller    of  the  two  values  x  and  y.    In  Python  you  can  use    the    min  

function.  Notice  that  this  is  not  math.min.  

Equation  (1)  determines  the  year  offset  from  the  starting    point.  

Equation    (2)  is  an    early-­‐month    correction.  It  is  easier  to  do  the  calculation  if  we  think  of  January    and  February    as  the  13th  and  14th  months  of  the  previous  year,  so  the  leap  day  is  added  on  at  the    “end”    of  the  year.  Equation  (3)  corrects    the  date,  and  Equation  (4)  corrects    the  month    accordingly.  

Equation    (5)  calculates  the  number  of  leap    years  since  the  starting  point,  using  the  fact  that  every    year  divisible    by    4  is  a    leap  year,  unless  it  is  divisible  by  100  and  not  divisible  by  400.  Excel    makes  an  intentional  error  by    allowing    for  February    29,  1900,  a    date  that  didn’t  exist.  It  does  so    to    maintain  compatibility  with  an  earlier  popular  spreadsheet  program,  Lotus  123,  which  made    this    error  unintentionally    (see    http://www.cpearson.com/excel/datetime.htm).  

Equation    (6)  determines  the  number  of  days  preceding  the  given    month  in    a  non-­‐leap    year,  and    then  Equation  (7)    adds  on  the  day  of  the  month,  and    the  number  of  days  preceding  the  year.    The  final    day  is  d2.  
What  to  do  
Write  a  Python    script  that    takes  a    year,  month  and  day    in  the  date  range  Excel  supports  and  then  

figures  out  the  equivalent  Excel    representation.        

Implement    the  formulas  above,  using    variable  names  that  reflect  the  cryptic  names  used  in  these  

formulas,  yet  are  as  clear  as  possible.     

Your  script  should  print  out  the  initial  date  in  the  form  yyyy-­mmm-­dd,    (that    is,  the  month  should    be  Jan  or  Feb  or  Mar  or  …)  and  the  Excel  date.  It  should  also  print  out  the    day    of  the    week  for  the    given  date.  (Hint:  figure  out  an  offset  you  can  add  to  the  Excel  date  so  that  when  you  take  the    result    

mod  7,    Sunday  gets  the  value  0  and  Saturday  gets  the  value  6.    Use  that  number  as  an  index    in  a  list  of  day    names.  It    is  not    necessary  to  make  this  work  correctly  for  the  first  two  months  of    1900,  but  if    you  want  an  extra  challenge,  try    to  do  so,  without  using  an  if.)  

For  example:      
	YEAR:
	2011

	MONTH:
	8

	DAY:
	15


The Excel date for Monday, 2011-Aug-15 is 40770.
Programmed by Rodney Dogood
Date: Tue Aug 16 13:25:46 CDT 2011
** End of processing **
Functions  
Use  the  following  functions  in  your  solution,  as  necessary.  

•
math.floor  to  find  the  integer  just  below  a  number.  
•
min to  find  the  minimum  of  two  values.  
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Checks  
Before  doing  the  calculations,  check  that  the  YEAR,  MONTH  and  DAY  values  are  in  an  appropriate    range.      If  any  of  them  are  invalid,  print  an  appropriate  error    message  and  do  not  perform  the    calculations.  It  is  sufficient  to  check  that  the  DAY  value  lies  between  1  and  31;  it  is  not  necessary    to    adjust  this  test  for  each  month.  

For  instance,      
	YEAR:
	20011

	MONTH:
	0

	DAY:
	15


The year 20011 is invalid; not from 1900 to 9999
The month 0 is invalid; not from 1 to 12
Programmed by Rodney Dogood
Date: Tue Aug 16 13:32:22 CDT 2011
** End of processing **
Handin     
Perform  the  analysis  above  for  each    of  the  following  cases.  Collect  the  output  from  each    case  and  

submit  it.  Also  hand  in  your    Python  script  with  one  of  these  cases.    Cases:  

•
1900-­‐02-­‐29    

•
2011-­‐10-­‐01    

•
9999-­‐12-­‐31    

•
10000-­‐12-­‐32    

Question 3— Print a Calendar for a Specified Year
Description  
Printing  a  calendar  for  a    year  means  printing  the  calendar  for  each  month.     Printing  a  calendar  for    a  month  means  figuring  out  how  many  days  there  are  in  the  month,  and    which    day    of  the  week  it    starts    on.  Both  of  these  can  be  determined  fairly  easily  from  the  Excel  date.     

In  this  question  your  script    will  print    a  full  year’s  calendar  for  any  year  from  1900  to  9999,  using    the  algorithm  from  Question  2.    For  example,  successful  output  for  2011    would    be  (several    months    have  been    omitted  to  save  space):  

2011 JANUARY
	Sun
	Mon
	Tue
	Wed
	Thu
	Fri
	Sat
1

	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22

	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29

	30
	31
	
	
	
	
	


[image: image19.png]


2011 FEBRUARY
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20 
21 
22 
23 
24 
25 
26
27 
28
2011 MARCH
	Sun
	Mon
	Tue
1
	Wed
2
	Thu
3
	Fri
4
	Sat
5

	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	27
	28
	29
	30
	31
	
	


…
2011 DECEMBER
	Sun
	Mon
	Tue
	Wed
	Thu
1
	Fri
2
	Sat
3

	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31


Programmed by Rodney Dogood
Run Tue Aug 16 14:30:38 CDT 2011
** The End **
What  to  do  
Write  a  script  that  ends  in  instructions  something  like  the  following:  

#****************************************the instructions to make a calendar
YEAR = 2011 # year to make the calendar between 1900 and 9999 inclusive
for month in range(1, 13) :
print ( formatCalendar(YEAR, month) )
theEnd( )
By  changing  the  assignment  to  YEAR    in  this  script  you  can  generate  a  calendar  for  any  year  you    specify.  The  loop  generates    and  prints    a  monthly  calendar    for    each  month  in  turn.  The  call  to    theEnd prints  the  termination  message  identifying  the  programmer  and    giving    the  date.  

If  this  code  comes  at    the  end  of  the  script,  what    precedes  it?  The  definitions  of  several  functions  

needed    to  make  this  code  work,  as  explained    in    the  next  section.     

Functions  
The  structure  of  your  functions  should  look  as    shown  below.  The  part  called  script  is  just  the    few    lines  of    code  above.  It    calls  formatCalendar,    which  returns  a  String  containing  a    monthly    calendar,  which  the  script    prints  out.    Then  it  calls  theEnd  and  quits.  
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calcExcelDate
script

formatCalendar
theEnd

daysInMonth
calcExcelDate
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monthName
The  rest  of  the  functions    you  must  write  are:    

    


calcExcelDate(YEAR, MONTH):  This  function  implements    the  algorithm  from  Question  1.    The  number  that  is  returned  is  the  integer  number  of  days  since  January  0,  1900,  as    discussed    in    Question  1    (including  the  leap  year    error    for    1900).  


daysInMonth(YEAR, MONTH):  This  function  determines  how  many  days  there  are  in    a    specific  month  in  a  specific  year.  You  are  not  allowed  to  store  the  number  of  days  in    months  in  your  code.  Instead,  take  the  difference  between  the  Excel  dates  of  the  first    of    this  month  and  the  first    of  the  next  month.  For  example,  2011-­‐Nov-­‐1    has  the  Excel  date    of  

40,848    and    2011-­‐Oct-­‐1    has  the  Excel  date  of  40,817.    There  are  31  days  in  October,    2011  

because  40,848  –  40,817  =  31.

formatCalendar(YEAR, MONTH):  This  function  creates  a  string  value    with  embedded    newlines  ('\n'  characters)  and  tabs  ('\t'  characters)  that  will  look  like  a  monthly    calendar,  complete  with  title  and  column  headings,  when  printed  (see  the  example  earlier).        Details:
o 
call  daysInMonth  to  find  out    how  many  days  are  in  this  particular  month  in  this  

particular  year;  

o 
call  monthName  to  get    the  name  of  the  month;
o 
call  calcExcelDate  to  find  the  Excel  date  of  the  first  day    of  the  month,  and    use  

your  rule    from  Question  2  to    connect  the  Excel  date  to    the  day    of  the    week;
o 
format  the  table  of    dates  by  using  tabs  ('\t')    to  separate  dates  and    newlines  ('\n')    to  start    new  lines,  and  right-­‐justify    the  date  number  as    shown  in  the  example.

monthName(MONTH):  This  function  returns    a  string  value    containing    the  month    name  (e.g.,  "JANUARY"    for    1,  "JULY"    for    7).     Hint:  use  a  tuple  to  store  the  names.  


theEnd( ):    This  function  simply  produces    the  final  output  that  terminates    the  program.  It    

has  no    parameters,  so    the  brackets  are  empty.  It  does  not  return    a  value.  

Handin  
Submit  your  Python  script.  Also    submit  the  output  from  running  your    script  on  two  years:  2011  and  

2100.  
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